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高高分辨率阵列感应测井在薄层评价中的应用
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摘要:薄层由于受围岩影响较大,常规测井曲线难以有效的反映薄层的真实测井响应,进而无法有效评价储层特性和解释储层参

数。 随着测井新技术的发展和日趋成熟,高分辨率阵列感应测井已大批量投入到了实际生产中。 根据研究表明,阵列感应测井

能够准确识别薄层、划分厚度、判断油水层等,在薄层评价中具有明显的技术优势,取得了很好的应用效果。
关键词:高分辨率;阵列感应;测井;薄层评价

中图分类号:TE122. 2+4摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 文献标识码:A

Application of high resolution array induction logging in thin bed evaluation
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Abstract: Severely influenced by surrounding rocks, it is difficult to obtain real logging response of thin bed by
conventional logging curves. As the development of new logging techniques, high resolution array induction
logging has been widely applied in field productions. It can precisely identify thin bed, define thickness, and
distinguish oil / water layer. It takes obvious advantage of thin bed reserve evaluation, and has gained good appli鄄
cation effects.
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摇 摇 薄层由于其层薄,受围岩影响较大,而常规测

井由于分辨率低,确定的储层参数精度不够,故薄

层一直是储层评价的难点。 阵列感应测井具有高

纵向分辨率、深探测深度的特点[1],能更好地反映

薄层的电阻率特征。 本文重点介绍阵列感应测井

在薄储层评价中的应用。

1摇 高分辨率阵列感应测井简介

江苏油田常用的阵列感应测井仪是阿特拉斯

公司的高分辨率阵列感应测井成像仪(HDIL),
它由同时工作在 8 种工作频率的 7 组三线圈系阵

列组成,测量 112 个原始实分量和虚分量信号,
通过软件对信号进行聚焦处理,得到 3 种纵向分

辨率、 6 种 径 向 探 测 深 度 的 18 条 电 阻 率 曲

线[2-4] 。 它的优势在于克服了常规电阻率测井纵

向分辨率与径向探测深度矛盾的问题(表 1[5] ),
120 in 探测深度能够反映原状地层的真电阻率,同
时 1 ft 的分辨率可以降低围岩的影响,对于薄储层

的研究具有重要的意义。

2摇 识别薄层方法

2. 1摇 识别薄层

常规感应测井由于纵向分辨率低,测量的薄层

地层电阻率不精确。 如果围岩是低阻泥岩,往往会

造成薄层电阻率值偏低。 阵列感应测井既能满足

纵向分辨率又能满足径向探测深度的要求,在测井

解释中可以很好地发现薄油层或薄夹层[6-9]。

表 1摇 高分辨率阵列感应与常规感应性能对比

Table 1摇 High resolution array induction logging vs.
conventional induction logging

仪器性能 高分辨率阵列感应 常规感应

聚焦方式 软件聚焦 硬件聚焦

工作频率 8 种频率 一种频率

测量曲线
6 种探测深度、
3 种纵向分辨率

深、中 2 种探测深度曲线

探测深度 10,20,30,60,90,120 in 中感应:0. 81 m;
深感应:1. 63 m

纵向分辨率 1,2,4 ft 约 1. 3 m
测量范围 0. 2 ~ 2 000 赘·m 0. 2 ~ 200 赘·m
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图 1摇 WX3 井阵列感应测井与双感应测井对比曲线

Fig. 1摇 Array induction logging vs. dual induction logging, well WX3

摇 摇 根据双感应测井解释 WX3 井 24 号层为 1 套

砂岩储层,而 WX3 井阵列感应电阻率曲线表明 24
号层由 2 个薄砂岩层组成(图 1),中间夹有泥质条

带,但常规双感应电阻率曲线对这个泥质夹层基本

没有反应。 随着阵列感应测井的大量应用,能够更

有效地发现薄储层。
2. 2摇 划分薄层厚度

薄层厚度是储层评价的一项重要参数,一般采

用电阻率异常的半幅点来确定储层界面,进而确定

储层厚度。 八侧向电阻率曲线的分辨率比常规双

感应高,利用八侧向电阻率曲线划分的薄层视厚度

与岩心厚度进行对比(图 2),分析认为八侧向曲线

划分的薄层视厚度值偏大,故确定的薄层厚度精度

不高。 同样将 1 ft 纵向分辨率 120 in 探测深度电

阻率曲线(M1RX曲线)划分的地层视厚度与岩心

图 2摇 八侧向曲线视厚度与岩心夹层厚度对比

Fig. 2摇 Comparison of thickness between
LL8 curves and core interbeds

图 3摇 M1RX 曲线视厚度与岩心夹层厚度对比

Fig. 3摇 Comparison of thickness between
M1RX curves and core interbeds

厚度进行比较(图 3),误差很小,说明利用 M1RX
曲线划分薄层厚度可以达到较高的精度。

图 4 是利用 M1RX 曲线划分薄层厚度的实例,
从 M35 井的岩心剖面上看,11 号砂层取心显示厚

度油浸加油迹 0. 95 m,根据 M1RX 曲线划分 11 号

层视厚度为 0. 9 m,二者基本吻合。 研究认为 1 ft
分辨率曲线能够准确确定薄层界面、划分厚度。
2. 3摇 确定薄层电阻率

阵列感应测井提供 18 条电阻率曲线,可以根

据储层厚度来选择不同的电阻率曲线确定地层电

阻率值。 根据江苏探区阵列感应测井资料,绘制了

利用M1RX 曲线和 M2RX 曲线(2 ft 纵向分辨率 120
in 探测深度的电阻率曲线)确定的地层电阻率之差与

储层厚度的关系(图5)。对于厚度小于1. 1 m的储
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图 4摇 M35 井阵列感应测井解释成果

Fig. 4摇 Interpretation results of well M35 by high resolution array induction logging

图 5摇 储层厚度和M1RX 与M2RX 视电阻率差值交会图

Fig. 5摇 Reservoir thickness vs. difference of M1RX and M2RX

层,M1RX 与M2RX 电阻率曲线确定的电阻率差值较

大;厚度大于 1. 1 m 的储层,二者电阻率基本一致。
因此,笔者将厚度 1. 1 m 作为薄储层的界限,对于厚

度小于1. 1 m的薄层,有针对地选择分辨率最高、探

测深度最深的电阻率曲线确定电阻率值。
H17-27 井的 2 790 ~ 2 800 m 井段是由多个砂

泥薄互层组合而成(图 6),10,11 号薄层厚度分别

为 0. 7,0. 9 m,根据 M1RX 曲线确定这 2 层电阻率

值为 10 赘·m,达到该区的油层电阻率标准,可以

将 10,11 号层解释为油层。 而利用 M2RX 曲线确

定 10,11 号层电阻率只有 7 ~ 8 赘·m,分析认为

M2RX 测井或常规双感应测井主要由于纵向分辨

率低,受泥质围岩影响导致薄层电阻率值偏低,不
能反映油层的真电阻率。
2. 4摇 确定薄层含油饱和度

由于泥质夹层等因素的影响,常规感应电阻率

测量的薄层电阻率偏低,进而计算的薄层含油饱和

度偏低。 阵列感应 1 ft 电阻率曲线确定薄层电阻

率较正确,结合孔隙度曲线,能够得到精确的薄层

图 6摇 H17-27 井阵列感应测井解释成果

Fig. 6摇 Interpretation results of well H17鄄27 by high resolution array induction logging
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图 7摇 WX19 井的阵列感应解释成果

Fig. 7摇 Interpretation results of well WX19 by high resolution array induction logging

表 2摇 WX19 井测井解释饱和度与岩心饱和度对比

Table 2摇 Comparison of oil saturation between logging interpretation and core, well WX19

层号
厚度 /

m
M1RX /
(赘·m)

M2RX /
(赘·m)

SO1解 /
%

SO2解 /
%

岩心分析

样品数 / 个
1-Sw /

%

误差(M1RX)

SO1解-So /
%

相对
误差 / %

误差(M2RX)

SO2解-So /
%

相对
误差 / %

5 1. 61 5. 7 5. 2 60. 3 58. 3 5 61. 6 -1. 3 2. 2 -3. 3 5. 7
6 0. 7 4. 5 4. 3 57. 6 56. 5 2 56. 6 1 1. 7 -0. 1 0. 2

7 上 0. 6 6. 2 4. 4 60. 3 52. 1 1 61. 9 -1. 6 2. 6 -9. 8 18. 8
7 下 0. 54 4. 7 4. 1 58. 6 55. 4 2 59. 1 -0. 5 0. 8 -3. 7 6. 7

平均 1. 1 1. 8 4. 2 7. 8

含油饱和度[10]。
图 7 中 WX19 井的 4 ~ 6 号薄油层,根据不同

纵向分辨率的电阻率曲线确定的薄层电阻率来计

算含油饱和度(表 2)。 由表可见,利用 M1RX 曲线

计算的含油饱和度与岩心分析值的平均相对误差

为 1. 8% ,误差远远低于根据 M2RX 曲线确定的含

油饱和度值,更接近地层真实情况。

3摇 结论

高分辨率阵列感应测井是目前油田应用较为

广泛的测井系列之一,它提高了电阻率测井评价储

层的精度,特别是在薄储层评价上的优势更为明

显。 笔者利用阵列感应测井准确地识别薄油层或

薄夹层、确定薄层真电阻率、判断油水层、划分厚

度、计算含油饱和度,为薄储层的综合评价提供了

重要成果。
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